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Oy Kolster Ab

Eristysaineena ja tulensuoja-aineena kdytettdvd jaykkd epdorgaaninen

vaahtotuote, menetelm3d sen valmistamiseksi ja menetelmdssd kdytettdvd
aine - Styv, oorganisk skumprodukt f&r anvdndning som isoleringsmate-
rial och cldskyddande material, f&érfarande for dess framstdllining
och i férfarandet anvdndbar &mne

(57) Tiivistelmd

Kova epdorgaaninen solurakenteinen vaahto, joka
koostuu yhdestd tai useammista kerrosmineraaleista, seka
menetelmid epdorgaanisten vaahtojen valmistamiseksi kaasut-
tamalla yhden tai useamman kerrosmineraalin suspensiota
nestemdisessd vidliaineessa, muovaamalla kaasutettu suspen-
sio ja poistamalla nestevidliaine muovatusta kaasutetusta

suspensiosta.

(57) Sammandrag
Styvt oorganiskt skum med cellstruktur bestaende
av ett eller flera skiktmineralier och ett fdrfarande
f6r framstdllning av oorganiska skum genom begasning
av en suspension av ett eller flera skiktmineralier
i ett flytande medium, utformning av den begasade sus-
pensionen och avligsning av det flytande mediet ur den ut-

formade begasade suspensionen.
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Eristysaineena ja tulensuoja-aineena kdytettdvd jdykka
epdorgaaninen vaahtotuote, menetelmd sen valmistamiseksi

ja menetelmdssd kaytettdvd aine

Keksintd koskee jidykkdd, epdorgaanista vaahtotuo-
tetta joka koostuu savimineraalista. Erityisesti keksin-
to koskee jiykkdid epdorgaanista vaahtotuotetta, joka koos-
tuu yhtd tai useampaa kerrosmineraalia olevista osasista.
Keksintd koskee mySs menetelmidd tdllaisen tuotteen valmis-
tamiseksi ja menetelmissid kdytettdvdd ainetta. Keksinnon
mukaista vaahtotuotetta voidaan k&yttdd eristysaineena
ja tulensuoja-aineena.

Kerrosmineraalit ovat luonnossa esiintyvid piidi-
oksidin muotoja ja ovat fyllosilikaatti-aineita, ts. niil-
14 on kerrosrakenne. Kerrosmineraaleja ovat esimerkiksi
vermikuliitti, kaoliniitti sekd muut savimineraalit, mont-
morilloniitti, sepioliitti, attapulgiitti, illiitti Ja
saponiitti.

Savimineraaleja esiintyy savissa osasina, joiden
ldpimitat ovat suuruusluokaltaan muutamia mikroneja jJja
jotka ovat mineraalin kideyksikdiden, kooltaan submikro-
nisia, aggregaatteja tai agglomeraatteja. Kaoliini-tyyppi-
nen savi on pididasiallisesti savimineraalin kaoliniittile-
vyjen kirjan muotoisten yksikSiden aggregaatti. Kdsite
kaoliniitti, kuten sitd tdssid kdytetddn, kdsittdd kaoliini-
tyyppisid savia, plastisia savia, tulenkestdvid savia ja
kaoliineja, joissa kaoliinimineraalit ovat luonnossa esiin-
tyvdssd muodossa, vaikka tdllaiset savet eivdt ole puhdasta
kaoliniittid. Tulenkestdvit savet ovat kaoliniitin Jja
illiitin seos.

Kerrosmineraalit ovat hyvin tunnettuja ja ainakin
joitakin niistd k&ytetddn laajasti teollisuudessa. Kaoli-
niittid ja kaoliinia sis#dltdvid savia kdytetddn laajasti
lukuisilla teollisuuden aloilla, esimerkiksi keramiikka-
teollisuudessa (pddkidyttd) fajanssin, posliinin ja tulen-

kestdvien aineiden valmistamiseksi sekd tdyteaineena pape-
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ria, maaleja, liimoja, muoveja ja kumeja varten. Vermi-
kuliittia kdytetddn tavallisesti kuumasuomutetussa muo-
dossa (suomutettu vermikuliitti) kuohkeana irtonaisena
eristysaineena, sidotussa muodossa laattoina tai levyina
eristdmistd varten ja tulelta suojaamiseksi, sekd maanvilje-
lyssovellutuksiin. Delaminoitua vermikuliittia, jolla tar-
koitetaan vermikuliittia, joka on delaminoitava kemialli-
sella kdsittelylld, mitd seuraa paisuttaminen vedessi ja
rouhiminen tai jauhaminen, on ehdotettu kdytettdvdksi levy-
mdisten ainesten tai paperien valmistuksessa, pddllystys-
aineena alustoille ja kovien epdorgaanisten vaahdotustuot-
teiden valmistukseen eristys—- ja tuleltasuojaustarkoituksiin.
Delaminoitua vermikuliitti-vaahtoa ja sen kdyttdd on kuvat-
tu esimerkiksi hakijan US-patentissa nro 4 130 687. Montmo-
rilloniittia kdytetddn laajasti teollisuudessa tdyteainee-
na papereille, liimoille ja maaleille. Sepioliittia kdy-
tetddn runsaasti keramiikkateollisuudessa.

Kaoliniitista tehdyt kovat ainekset, esim. fajans-
si, posliini ja tulenkestdvit aineet, ovat tiheitd, haurai-
ta aineita, jotka on valmistettu menetelmilld, joihin liit-
tyy poltto- tai sintrausvaihe. Vaikka kaoliniitti itse on
huono ldmménjohtaja, ei siitid tihin asti valmistetuilla
suuren tiheyden omaavilla aineilla ole hyvid eristysomi-
naisuuksia. Johtuen niiden suuresta tiheydestd (ja siten
painavuudesta), hauraudesta ja poikkeutuksettomista eristys-
ominaisuuksista kaoliinia sisdltivistid savista tehtyjd tuot-
teita ei kdytetd merkittdvissd misrissi lammSneristys- tai
tuleltasuojaamistarkoituksiin. Kuumasuomutetusta vermiku-
liitista valmistetut kovat aineet pyrkivdt olemaan tiheitd
(raskaita), pikemminkin kuin hauraita aineita ja samalla kun
niitd kdytetddn teollisuudessa terisrakenteiden tulelta suo-
jaamiseen niitd ei kdytetid runsaasti eristysaineina. Kovat
vaahtoaineet, jotka on tehty delaminoidusta (vastakohtana
kuumasuomutetulle) vermikuliitista, ovat painoltaan keveitd

Ja niilld on hyvit palosuojelu- ja eristysominaisuudet, mutta
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niiti on vaikea tehdd suurikokoisiksi. Koska tdllaiset tuot-

teet pyrkividt halkeilemaan ja muuttamaan muotoaan voimakkaas-
ti kuivattaessa, niitd on vaikea tuottaa laattoina tai levyi-
nd, joiden leveys on yli noin 30 cm ja paksuus yli 3 cm.

Keksintd koskee eristysaineena tai tulensuoja-ainee-
na kiytettdvidd jdykkdd epdorgaanista vaahtotuotetta, joka kéa-
sittdd yhden tai useamman, kerrosrakenteen omaavan mineraa-
lin. Vaahtotuotteelle on tunnusomaista, ettd se muodostuu
vaahto-osasista, jolloin jokaisella osasella on solumainen ra-
kenne.

Keksintd koskee myds menetelmdd edelld kuvatun vaah-
totuotteen valmistamiseksi, jolloin yhden tai useamman kerros-
mineraalin suspensio nestemdisessd pinta-aktiivisen aineen
sisdltividssi vidliaineessa vaahdotetaan niin, ettd muodostuu
stabiili, midrkid vaahto. Menetelmdlle on tunnusomaista, etta
mirkd vaahto jaetaan pisaroiksi tai kuitumaisiksi puristetuik-
si sdikeiksi, ainakin osa nestemdisestd vdliaineesta poiste-
taan pisaroista vaahto-osasten muodostamiseksi ja osasista muo-
dostetaan vaahtotuote, jolloin kuitumaiset, puristetut sdikeet
kuivaamisen jidlkeen hajotetaan osasten saamiseksi.

Keksint® koskee lisdksi vaahtotuotteen valmistuksessa
kdytettdvasa ainetta, joka on jaykkien, epdorgaanisten vaahto-
osasten muodossa, ja jolle on tunnusomaista, ettd se kdsittaa
yhden tai useamman, kerrosrakenteen omaavan mineraalin.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti saadaan vaahtotuo-
te, jolla on sekd pieni paino ettd hyvdt ldmmdneristys- ja
palosuojeluominaisuudet ja joka voidaan helposti valmistaa
suurikokoisen laatan tai levyn muotoon, jonka koko on esimer-
kiksi jopa 3 m x 1 m x 10 cm.

Vaahtotuotteen tiheys on edullisesti alle 0,4 g/ml
ja vield edullisemmin alle 0,2 g/ml.

"Osasilla" tarkoitetaan vaahto-pallosia, -kappaleita
tai pienid vaahtokokkareita, joilla on pddasiallisesti yhte-
ndinen solurakenne, jossa solujen seindt rakentuvat kerros-
mineraalin (mineraalien) osasista, vaikkakaan tdtd termid ei

ole tarkoitettu milldin tavalla viittaamaan vaahto-osasten
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nimenomaiseen kokoon, muotoon tai konfiguraatioon. Ylensi
ndmd osaset ovat sylinterimdisii tai pidasiallisesti pallomai-
sia vaahto-osasia, joiden suurin dimensio on alle noin 5 mm,
esimerkiksi 0,5 - 5 mm.

Kuten jdljempdnd tdydellisemmin selostetaan, valmis-
tetaan nditd epdorgaanisia vaahdotustuotteita kokoamalla
solurakenteisia osasia halutuiksi tuotemuodoiksi, kuten laa-
toiksi tai levyiksi, niin ettd ndilld tuotteilla on pddasial-
lisesti solumainen rakenne, vaikkakaan todellinen solurakenne
el ole yhtendinen l&dpi koko tuotteen. Termi "jaykkid epdor-
gaaninen vaahdotustuote" k&sittdd sellaisia tuotteita, jois-
sa solurakenne ei todellisuudessa ole jatkuva. Siten esi-
merkiksi tdmd termi k&sittdi tuotteita, joissa osaset on si-
dottu yhteen sideaineen tai keskindisen vetovoiman avulla ja
tuoterakenteessa on onteloita osasten vidlissi.

Keksinndn mukaisen vaahtotuotteen tiheys on normaa-
listi pienempi kuin 0,25 g/ml ja se voi olla niinkin pieni
kuin 0,06 g/ml. Tyypillisesti ndiden tuotteiden tiheys on
0,08 g/ml - 0,15 g/ml.

Kdsitteelld "jdykkd vaahto" tarkoitetaan ainetta, jol-
la on ehyt rakenne, joka on kaasun kaksi-faasi-dispersio kiin-
tedssd matriisissa, jolla on piddasiallisesti yhtendinen solu-
rakenne, ja kdsitteelld "jdykkd epidorgaaninen vaahto" tarkoi-
tetaan jdykkdd vaahtoa, joka koostuu piddasiallisesti epdorgaa-
nisesta aineksesta, vaikkakin kerrosmineraali voi sisidltii pie-
nid mddrid orgaanisia aineita epdpuhtautena (mineraaleissa)
tal harkitusti lisdttynd (esimerkiksi orgaaninen pinta-aine,
jota kdytetddn vaahdon valmistuksessa, kuten jé&ljempdnd selos-
tetaan). Jdykkd epdorgaaninen vaahtotuote voi sisdltiid esimer-
kiksi jopa 20 % orgaanista materiaalia lisdttynd esimerkiksi si-
deaineena osasten yhdistdmiseksi itsekantavaksi rakenteeksi.

Kdsitteelld "stabiili m&drkd vaahto" tarkoitetaan kaa-
sutettua suspensiota, joka ei luhistu kokoon seistessidin tai
kun siitd poistetaan nestettd, ja erityisesti, joka seistyddn
ei lyhistu (vaahdon korkeudessa ei olennaista alenemista) 10

minuutin aikana. Kuten jiljempdnd on vyksityiskohtaisemmin se-
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lostettu, riippuu kaasutetun suspension pysyvyys pddasialli-
sesti sen muodostamiseen kdytetystd nimenomaisesta pinta-ak-
tiivisesta aineesta, ja on havaittu, ettd samalla kun jotkut
pinta-aktiiviset aineet, esimerkiksi rasva-amiinit ja sapo-
niini, tekevidt mahdolliseksi vaahdon tuottamisen, syntynyt
vaahto ei ole pysyvd ja luhistuu muutamassa minuutissa;
tdllaisen pysymdttémdn kaasutetun suspension valmistaminen ei
kuulu tdmdn keksinndn piiriin.

Kuten edelld mainittiin jdykkid vaahtoja valmistetaan
menetelmdlld, joka kdsittdd yhden tai useamman kerrosmineraa-
lin suspension kaasuttamisen ja nestemdisen vdliaineen pois-
tamisen syntyneestd vaahdosta. Kun vaahto tuotetaan palas-
ten muodossa, kaasutettu suspensio voidaan jakaa pisaroiksi
tal mdriksi osasiksi ennen nestevidliaineen poistamista. Kaa-
sutetun suspension tai vaahdon jakaminen osasiksi tai madriksi
pisaroiksi voidaan suorittaa monilla eri tavoilla, esimerkiksi
suihkuttamalla vaahtoa suuttimen tai muun aukon ldpi, purista-
malla vaahto aukkojen 1ldpi tai jollakin muulla tunnetulla me-
netelmdlld suspensioiden jakamiseksi pisaroiden tai osasten
muotoon. Mdrdt osaset tail pisarat tulisi ainakin osaksi kuiva-
ta ennen kuin ne yhdistetddn uudelleen. Kuivia tai osittain
kuivia osasia voidaan edelleen kuivata kuumentamalla niitd olo-
suhteissa, joissa niitd estetddn yhdistymdstd, esimerkiksi yk-
sinkertaisissa kerroksissa tail sekoitetuissa patjoissa, kuten
leijupatjassa. Osasia voidaan muodostaa myds muovaamalla vaah-
to kuitumaisiksi paloiksi, kuivaamalla ne ja leikkaamalla kui-
va tai osittain kuivattu aines.

Keksinntn mukaisella menetelmdlld tuotettujen jdykkien
vaahtojen tiheyttd voidaan vaihdella monilla eri tavoilla, esi-
merkiksi yhdist&m&dlld eri mddrid kaasua suspensioon, kdyttamdl-
14 paisutusaineita ja vaihtelemalla suspension kuiva-ainepitoi-
suutta. Suspension kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa suspension
viskositeettiin samoin kuin myds kdytetyt pinta-aktiiviset
aineet tekevdt, sekd ldampdtila, mutta yleensd suspension kui-

va-ainepitoisuuden lisddmisestd on seurauksena suspensiosta
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tuotetun vaahdon tiheyden kasvaminen. Tyypillisesti sus-
pension kuiva-ainepitoisuus on vdlilti 10 & - 60 paino-%
suspensiosta, edullisesti 20-40 paino-%. HoOytdloitymisen
estoainetta, esimerkiksi natriumtripolyfosfaattia, voidaan
lisdtd suuren kuiva-ainepitoisuuden omaavien suspensioiden
tuottamisen mahdollistamiseksi.

Kerrosmineraalin suspensio on tavallisesti vesipitoi-
nen ja erityisesti se on kerrosmineraali-osasten suspensio
tai dispersio vedessi, edullisesti tislatussa tai deionisoidus-
sa vedessd. Kerrosmineraaleja voidaan yleensd helposti sus-
pendoida tai dispergoida veteen suspensioiden muodostami-
seksi, joilla on kolloidisia ominaisuuksia. Suspension nes-
tevdliaine voi haluttaessa olla veden ja veden kanssa sekoit-
tuvan liuottimen, kuten alkoholin, seos. Jos halutaan voi
neste kuitenkin olla orgaaninen neste. Muutettaessa suspen-
sio vaahdoksi ja senjidlkeen jaykkddn muotoon, on tarpeen lis&a-
td suspensioon jotakin pinta-aktiivista ainetta ja tidmi
aine lisdtddn normaalisti veteen ennen suspension muodosta-
mista tai sen aikana. On selvdd, ettd kerrosmineraalin ver-
mikuliitti ollessa kysymyksessd, mineraalin delaminoitumi-
nen tapahtuu pinta-aktiivisessa aineessa, jota on lisidtty
delaminoituun ainekseen eiki erillisty ainetta tarvita.
Pinta-aktiivisen aineen lisiksi voidaan suspensioon lis&ti
muita aineita, kuten tdyteaineita, puristuslujuutta lisds-
vid aineita, vedenkestdvyyttd lisidivii aineita ja hoytdloi-
tymistd estdvid aineita ennen suspension valmistamista tai
sen aikana tai jilkeen.

Voidaan kdyttdd mitd tahansa pinta-aktiivista ai-
netta, joka kaasutettaessa suspensiota antaa mdr&dn vaahdon
tai kuohun, joka on pysyvid, milla tarkoitetaan, ettd se ei
luhistu seistessdidn ainakin 10 minuutin ajan tai poistetta-
essa nestevdliaine siitd. Kiytetdidn anionisia, ei-ionisia
tai kationisia pinta-aktiivisia aineita, edellyttden, etti
ne antavat pysyvdn vaahdon. Jonkun pinta-aktiivisen aineen

sopivuus kdytettdvdksi menetelmissi voidaan siten helposti
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middrittdd yksinkertaisella kokeella, joka kdsitt&d
ainoastaan sen middrittdmisen, tekeekd aine mahdollisek-
si muodostaa mdrdn vaahdon tai kuohun suspensiosta, jon-
ka kuiva-ainepitoisuus on noin 30 %, ja jos ndin, onko
vaahto pysyvd. Ohjeena mainittakoon, ettd mdrkdvaahto

tai kuohu, joka seistessdidn ei luhistu (esim. vaahdon kor-
keudessa ei havaita olennaista alentumista) 10 minuutin
aikana, edullisesti 1 tunnin aikana, on yleensd sopiva
kuivattavaksi antamaan keksinndn mukaisen jdykdn vaahdon.
Testaustarkoituksessa voidaan testattavaa pinta-aktiivis-
ta ainetta kidyttdi missid tahansa halutussa mddrdssd tai
eri vdkevyyksissid, edellyttHden, ettd se ei hdytdldi vaah-
toa; yleensd suuri mddrd ainetta, esimerkiksi 2 paino-%
liuoksesta, antaa alkutestissd osoituksen siit&, onko
aine lisdtestauksen arvoinen.

Pinta-aktiiviset aineet, Jjoita voidaan kdyttdd pie-
nissid vikevyyksissd, ovat edullisia, vaikkakaan tdmd ei
ole ratkaisevaa. On havaittu, ettd pinta-aktiivinen aine,
joka antaa pysyvdn vaahdon yhden kerrosmineraalin sus-
pensiosta, ei anna pysyvyydeltddn samanvertaista vaahtoa
jonkun toisen mineraalin tai sekoitettujen mineraalien,
kuten kaoliniitin ja delaminoidun vermikuliitin seoksen,
suspensiosta. Samoin, pinta-aktiivinen aine, joka ei anna
pysyvdd vaahtoa yhden kerrosmineraalin suspensiosta, saat-
taa siitd huolimatta antaa pysyvdn vaahdon jonkun toisen
kerrosmineraalin tai sekamineraalien suspensiosta. Esimer-
kiksi pinta-aktiivinen aine n-butyyliammoniumkloridi ei
anna erityisen pysyvdd vaahtoa pelkdstddn kaoliniitin
suspensiosta, mutta antaa pysyvdn vaahdon delaminoidun ver-
mikuliitin tai kaoliniitin ja delaminoidun vermikuliitin
50:50-seoksen suspensiosta. Tdmd tdytyy pitdd mielessd
testattaessa jonkun pinta-aktiivisen aineen sopivuutta,
ts. testi tulisi edullisesti suorittaa kdyttden todellis-
ta suspensiota, joka halutaan kaasuttaa ja myShemmin kui-

vata kovaksi wvaahdoksi.
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Pinta-aktiivisen aineen suhteen on havaittu myds ,
ettd ne pinta-aktiiviset aineet, jotka helpoimmin anta-
vat vaahdon tai kuohun, eividt vilttimitti anna pysyvinta
vaahtoa. Itseasiassa on havaittu, etti yleensd pinta-ak-
tiiviset aineet, jotka antavat vaahdon jonkunverran vai-
keasti (esim. suspension pitkidaikaisen vatkaamisen jédlkeen)
pyrkivdt antamaan pysyvdmpid vaahtoja. Helppous, jolla
joku pinta-aktiivinen aine tekee mahdolliseksi vaahdon
syntymisen, ei kuitenkaan ole vakuuttava todista ko, ai-
neen sopivuudesta kdytettidviksi tidmin keksinndn menetel-
mdssd, ja on selvidid, ettid keksintd ei rajoitu aineisiin,
joilla on v&hdiset vaahtoamisominaisuudet.

Pinta-aktiivisen aineen kdytetty miiri vaihtelee
laajoissa rajoissa riippuen esimerkiksi suspension kuiva-
ainepitoisuudesta, nimenomaisesti kerrosmineraalista ja
pinta-aktiivisesta aineesta, kdytetystd nimenomaisesta kaa-
sutusmenetelmdstd ja kaasutusldmp&tilasta. Ohjeeksi mainit-
takoon, ettd pinta-aktiivisen aineen midiri on tyypilli-
sesti vdliltd 0,1 % - 5 paino-% laskettuna kaasutettavassa
suspensiossa olevan kerrosmineraalin painosta. Koska pin-
ta-aktiivinen aine jid4 jadykkidin vaahtoon nesteen poista-
misen jdlkeen vaahdosta ja sen ldsndolo jdykdssd vaah-
dossa on ei-toivottava, pidetdin parempana kdyttdd pin-
ta-aktiivisen aineen pienintd mahdollista mddrad, joka
on yhdenmukaisen pysyvidn vaahdon, joka ei luhistu nestettd
siitd poistettaessa, valmistuksen kanssa.

Suspension kaasuttaminen voidaan suorittaa useilla
eri tavoilla, esimerkiksi vapauttamalla kaasua tai hoy-
ryd suspensiossa tai tartuttamalla mekaanisesti kaasua
suspensioon sekoittamalla suspensiota nopeasti. Kaasuna
kdytetddn normaalisti kaasua, joka on inertti (vesipitoi-
sen) suspension suhteen, kuten ilmaa, typped, hiilidiok-
sidia, jotakin hiilivetyd tai hiilikloorifluoria. Kaasua
voidaan mekaanisesti tartuttaa suspensioon esimerkiksi no-
peasti kirnuamalla, vispil®imidlld tai vatkaamalla suspen-

siota.
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Kaasun tai héyryn vapautumiseen suspensiossa pdds-
tiin kuumentamalla suspensiota, edullisesti nopeasti,
kaasuuntuneen nestemdisen vdliaineen kuplien vapauttami-
seksi (hdyryd, kun nestemdinen vdliaine on vesipitoinen)
tai hdyrykuplien vapauttamiseksi jostakin aineesta (paisu-
tusaineesta), joka on harkitusti lisdtty suspensioon hdyryn-
ldhteeksi vaahdon kaasuttamiseksi. Paisutusaine voi olla
esimerkiksi hiilivety, hiilikloori, hiilifluori, hiili-
kloorifluori tai joku hiilidioksidin l&hde. Suspensio
voidaan kaasuttaa altistamalla se sdhkOmagneettiselle sad-
teilylle, jonka taajuus on vdlilta 104Hz - 1012Hz.

Suspension valmistaminen ja sen kaasuttaminen ta-
pauksissa, joissa kaasutukseen ei liity kuumennusvaihetta,
voidaan edullisesti suorittaa huoneen l&mpdtilassa, vaikka-
kin haluttaessa voidaan kdyttdid korkeampia tai alempia ldm-
pbtiloja.

Nestevdliaineen poistaminen kaasutetusta suspensios-—
ta tapahtuu normaalisti pddasiallisesti haihduttamalla,
mikd aikaansaadaan kuumentamalla kaasutettua suspensiota.
Nesteenpoistonopeutta vaahdosta voidaan sd&dtdd esimerkik-
si sddtdmdlld vaahdon lampdtilaa tai kdyttdmdlld kuivaus-
astiaa, jossa on laitteet kosteuden valvomiseksi, niin
ettd viltetddn vaahdon liian nopea kuivuminen, mikd joh-
taa vaahdon halkeiluun tai kdyristymiseen. Jos halutaan,
voidaan mdrdn vaahdon antaa seistd huoneen ldmpdtilassa
pidemmd&n ajan, esimerkiksi useita pdivid, niin ettd vaah-
to voi tdysin kuivua ja saavuttaa jdykdn rakenteen. Nor-
maalisti vaahtoa kumminkin kuumennetaan muovaamisen jal-
keen ldmpdtiloissa noin 90°C:seen asti nesteviliaineen
poistamiseksi. Kuivausolosuhteiden sddtdminen laattojen
tai levyjen valmistuksessa suulakepuristamalla suoraan
kaasutettua suspensiota ja kuivauksessa, voi olla tdrkedtd,
mutta se on vidhemmin tdrkei valmistettaessa palasia, jol-
loin nopea kuivaaminen on mahdollista esimerkiksi lampo-

tiloissa 200°C:seen asti tai jopa korkeammalla.
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Jdykét epdorgaaniset kerrosmineraali-vaahdot pyrkivat
olemaan pehmeitd ja niillid on alhainen puristuslujuus.
Riippuen nimenomaisesta kerrosmineraalista voidaan vaah-
tojen lujuutta parantaa lis&imdlli niihin puristuslujuut-
ta parantavaa ainetta ja/tai kuumentamalla kuivaa vaah-
toa sen sintraamiseksi. Vermikuliitti-liuskojen (delami-
noidun vermikuliitin) lisdimisesti sekamineraali-vaahtoon,
esim. lisd&mdllid suspensioon ennen kaasuttamista, on yleen-
sd seurauksena vaahdon puristuslujuuden kasvu. Lukuunotta-
matta kokonaan vermikuliitti-vaahtoja saadaan lujia vaahto-
ja sintraamalla kuiva, jdykkd vaahto, joka on saatu kui-
vaamalla kaasutettu suspensio, esimerkiksi kuumentamalla
kuivaa vaahtoa l&mpdtilassa 1000°C:seen asti tai Jjopa
korkeammalla. Vaahdon sintrautumisesta on seurauksena vaah-
don tiheytyminen, mutta sintrattu vaahto sdilyttidi solu-
rakenteen ja pysyy kevedni aineena. Vermikuliitin ja mui-
den mineraalien seosten vaahtojen sintraamisesta seuraa
vaahtojen tiheyden kasvaminen tai alentuminen tai hyvin
pieni muutos, riippuen vermikuliitin osuudesta vaahdossa
ja aineen painosta, joka hdvidid kuumennettaessa vaahtoa
sintrausldmpétiloissa.

Sintratut kerrosmineraalivaahdot luetaan tdmin kek-
sinndn piiriin kuuluviksi samoin kuin menetelmi niiden
valmistamiseksi.

Sintraamattomilla kovilla kerrosmineraali-vaahdoilla
on vdhdinen kestdvyys pilaantumista vastaan nestemdisen
veden vaikutuksesta ja on edullista saattaa vaahdot k&-
siteltdviksi niiden vedenkestdvyyden parantamiseksi. Vaah-
dot voidaan tehdi vedenkestiviksi esimerkiksi lisddamdlla
niihin silikonipolymeeri-prekursoria ja aikaansaamalla
senjédlkeen vaahdon sisdlle happamet olosuhteet, joissa
tapahtuu prekursorin polymeroituminen, jolloin vaahtoon
muodostuu silikonipolymeeri. Esimerkiksi natriummetyyli-
silikonaattia voidaan 1lis&dtd kaoliniitin vesipitoiseen

suspensioon ennen suspension kaasuttamista tai sen aikana
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ja syntynyttd vaahtoa, sen vield ollessa midrkda, voidaan
kisitelld happamella kaasulla, kuten hiilidioksidi-kaasul-
la, happamien olosuhteiden aikaansaamiseksi, Jjotka ovat
tarpeen silikonaatin polymeroimista varten silikonipoly-
meeriksi. Sensijaan, ettd vaahtoa kdsitellddn happamel-

la kaasulla jiykdn vaahdon kuivaamisen aikana vaahdon-
valmistusprosessissa, vaahto voidaan tidysin kuivata ja
senjidlkeen kostuttaa vedelld haluttuun mddrdan. Jos ha-
lutaan, voidaan harkitun k&sittelyn asemesta happamella
kaasulla mirin vaahdon antaa seistid ilmassa pidemmdn ajan,
jolloin ilman hiilidioksidi absorboituu antamaan vaahtoon
tarvittavat happamet olosuhteet. Sintratut vaahdot, jois-
sa ennen sintrausta lisdtty silikonipolymeeri tuhoutuisi,
voidaan tehdi vedenpitdviksi silikonipolymeerilld sintrauk-
sen jdlkeen.

Kerrosmineraalien suhteelliset osuudet sekamineraa-
lien suspensiossa ja siten syntyvdssd jdykdssd vaahdossa
voivat vaihdella laajoissa rajoissa, riippuen esimerkiksi
jdykille vaahdolle vaadittavasta puristuslujuudesta ja lam-
méneristysominaisuuksista. Vaahdot voivat sisdltéaa esi-
merkiksi kaoliniittid tai kaoliinia sisdltdvdd savea ja
vermikuliittia suhteellisina paino-osuuksina vdlilta
90:10 - 10:90. Yleensd vermikuliitti-liuskojen suhteel-
lisen osuuden suurentamisesta jdykdssd vaahdossa on seu-
rauksena kovan vaahdon puristuslujuuden lisddntyminen,
mutta myds pieneneminen jiykin vaahdon ldmmdneristysker-
toimessa (K-arvossa).

Vermikuliitti-liuskoista koostuvia solurakenteisia

vaahtoja ja niiden valmistusta kaasuttamalla vermi-
kuliitti-liuskojen suspensiota vaahdon muodostamiseksi,
suulakepuristamalla vaahto ja poistamalla nestevéliaine
vaahdosta on kuvattu kdsittelynalaisessa UK-patenttihake-
muksessa nro 14764/76 ja vastaavassa US-patentissa nro
4 130 687, jossa myds vermikuliitti-liuskojen suspensioi-

den valmistus on selostettu.
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Tamén keksinndn delaminoitua vermikuliittia sisil-
tavia jdykkii sekamineraali-vaahtoja saadaan mukavasti ver-
mikuliitti-liuskojen suspnesiosta lisddm&lld suspensioon
jotakin muuta kerrosmineraalia ennen sen kaasuttamista.
Kuten US-patentissa nro 4 130 687 on selostettu, sisdltii
vermikuliitti-liuskojen suspensio tavallisesti jotakin
Pinta-aktiivista ainetta, kuten n-butyyliammoniumkloridia,
jota kdytet&din suspension valmistuksessa niin, ettid toi-
sen kerrosmineraalin lisd&dminen suspensioon antaa sekd
Suspension ettd pinta-aktiivisen aineen, joka on tarpeen
jdykkien vaahtojen valmistamiseksi, kuten tassi on selos-
tettu.

Edullisesti vermikuliittia sisdltdvit sekamineraa-
li-vaahdot sis3dltdvit aineen pelkéstéén vermikuliitti-lius-
koista koostuvien jdykkien vaahtojen puristuslujuuden ja ve-
denkestdvyyden parantamiseksi. Vermikuliitti-vaahtojen pu-
ristuslujuuden ja vedenkestdvyyden lisddmistd lisdamidlla
puristuslujuutta lisdivas ainetta, joka on kiinteid osas-
mainen aine, joka antaa emiksisen reaktion veden kanssa,
on kuvattu kdsittelynalaisessa patenttihakemuksessa nro
33723/78 ja vastaavassa eurooppalaisessa patenttihakemuk-
sessa nro 79 301 577.7. Kuten kdsittelynalaisessa patentti-
hakemuksessa selostetaan, on edullinen puristuslujuutta ja
vedenkestdvyyttd parantava aine hiukkasmainen magnesium-
Oksidi ja on edullista lisiti hiukkasmaista magnesiumok-
sidia t&@midn keksinn®dn sekamineraali-vaahtoihin (jotka si-
sdltavdt vermikuliittia). Kuten edelli selostettiin voi-
daan sekamineraali-vaahtojen puristuslujuutta vaihtoehtoi-
sesti parantaa sintraamalla vaahto.

Suspensioita, Jjotka sisdltdvit pinta-aktiivisen
aineen, jota kiytetdidn keksinndn jdykkien seka-kerrosmine-
raali-vaahtojen muodostamiseksi, aikaansaadaan tamidn kek-
sinndn vield erdidn muodon mukaisesti, joka kdsittdi seka-

kerrosmineraalien seuraavat suspensiot:
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i) Vermikuliitti-liuskojen ja yhden tai useamman
muun kerrosmineraalin suspensio nestevdliaineessa, joka
sisdltdd pinta-aktiivisen aineen,

ii) vermikuliitti-liuskojen yhden tai useamman muun
kerrosmineraalin ja puristuslujuutta ja vedenkestdvyytta
parantavan aineen, esim. magnesiumoksidin suspensio nes-
teviliaineessa, joka sisdltdi pinta-aktiivisen aineen,

iii) suspensio kuten (i) tai (ii) edelld, joka li-
siksi sisdltidi hoytdlditymistd estdvén aineen, esimerkik-
si tripolyfosfaattia, ja

iv) kahden tai useamman kerrosmineraalin suspensio
nestevidliaineessa, joka sisdltdd pinta-aktiivisen aineen.

Edullisesti nestevdliaine jokaisessa suspensiossa
on vesipitoinen ja erityisesti se on vesi. Edullisesti
my®s jokaisessa seka-kerrosmineraalien suspensioista yksi
kerrosmineraaleista on kaoliniitti.

Jokainen edellid mainituista suspensioista (i)-(iv)
voidaan kuivata samoin kuin samanlaiset pinta-aktiivisia
aineita sisdltimittdmidt suspensiot esimerkiksi suihkukui-
vauksella antamaan vastaava vapaasti juokseva, kuiva
jauhemainen aine ja tdllaisia aineita valmistetaan myss
keksinndn mukaisesti. Tdllaiset kuivat jauhemaiset ai-
neet voidaan helposti dispergoida uudelleen nestevdliainee-
seen, erityisesti veteen, muodostamaan suspensio, joka on
sopiva muutettavaksi jdykdksi vaahdoksi t&dssd kuvatulla me-
netelmdllid. Kuivien jauhemaisten, magnesiumoksidia sisdlta-
vien aineiden ollessa kysymyksessd on edullista kuivata
magnesiumoksidia sisdltdmdtdn suspensio ja lisdtd kuivaa
magnesiumoksidia kuivattuun suspensioon. On selvdd, etta
keksinndn mukaisia kuivia jauheita voidaan valmistaa myos
sekoittamalla vermikuliittiliuskoista koostuvaa kuivaa
jauhetta toisen hienoksijauhetun kerrosmineraalin (valin-
naisesti sekoitettuna natriumtripolyfosfaatin kanssa) ja
valinnaisesti kuivan, jauhemaisen magnesiumoksidin kanssa.

Keksinndn mukaisesti valmistetut jaykdat vaahdotetut

tuotteet, tehtyind joko kokonaan yhdestd kerrosmineraalista
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tai sekamineraaleista, esimerkiksi kaocliniitista ja
vermikuliitista, ovat ldmménkestdvid ja lampds eristi-

vid aineita, jotka ovat kdyttdkelpoisia laajaltai palosuo-
jelu- ja ldammOneristystarkoituksiin. Tuotteet voidaan val-
mistaa laatoiksi tai levyiksi kdytettdviksi myOhemmissi
valmistusmenetelmissd, esimerkiksi laminaattien muodostami-
seksi levyjen kanssa monista eri aineista, kuten puusta,
vanereista, asbestista, kiilteests, muoveista, vermikuliit-
tilevystd (vaahdotettu tai tehty kuumasuomutetuista vermi-
kuliitti—rakeista), lasikuituverkosta, joka on kyll&stetty
vermikuliitilla, ja polymeereisti. Tdllaiset laminaatit
ovat kdyttdkelpoisia koristeellisia rakennepaneeleja ra-
kennusteollisuutta varten. Laattoja voidaan kidyttdi suo-
raan ilman laminointia johonkin toiseen aineeseen, esimer-
kiksi puu-, betoni- tai terdsrakenne-elementtien pddllys-
tdmiseen antamaan tuleltasuojaava estokerros ja lammén-
eristyskerros elementtien ympdrille, sekd kattolevyini,
vuorauslevyind ja kattotiilini.

Ndmd j&aykdt vaahdot voidaan altistaa korkeille ldmp&-
tiloille, esimerkiksi 1000°C:seen saakka pitkiksi ajoiksi
niiden hajoamatta, vaikkakin pitkdaikaisemmasta altistami-
sesta korkeille l&mp&tiloille on seurauksena tuotteiden
haurastuminen. Jaykkien vaahtojen pinnan muottiin puristus
niiden kuivaamisen aikana tai sen jdlkeen antaa siledn
pinnan, joka voidaan haluttaessa koristeveistii.

Nditd jdykkid vaahtoja, jos halutaan, laminaatin
muodossa jonkun muun aineen kanssa, voidaan kayttis palo-
Ovissa tai tultaestivissd viliseinissi. Osasten muodossa
niitd voidaan kdyttdi kuohkeana tdyteaineena kanavia,onte-
loita jne varten.

Vaahto-osaset voidaan liimata yhteen haluttujen tuot-
teiden muodostamiseksi. Valikoimaa epdorgaanisia ja orgaa-
nisia (mutta edullisesti epdorgaanisia) liima-aineita voi-
daan kdyttdd palojen yhteenliimaamiseen levyn valmistami-

seksi laminaattien muodostamiseksi jaykdstd vaahdosta tai
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levyn kdyttdmiseksi pddllysteend tai verhouksena eri
substraateille, kuten puu-, betoni- ja terisrakenne-ele-
menteille. Laattoja, joiden paksuus on 10 cm:iin asti tai
enemmin, voidaan valmistaa liimaamalla yhteen kuivia vaah-
topalasia. Esimerkkejd kdyttdkelpoisista epdorgaanisista
sideaineista ovat fosforihappo, fosfaattien ja silikaat-
tien vesipitoiset liuokset, sementit ja kipsilaastit. Esi-
merkkejsd kdyttdkelpoisista orgaanisista sideaineista ovat
vinyyli- ja vinylideenipolymeerien ja -sekapolymeerien ve-
sipitoiset emulsiot.

Vaahto-osasia, erityisesti niitd, jotka koostuvat
kokonaan tai osittain delaminoidusta vermikuliitista (ver-
mikuliitti-liuskoista) voidaan kuivapuristaa tuotteiksi,
jotka ovat rakenteellisesti ehyitd, tarvitsematta kayttaa
liimaa tai sideainetta. Edullisesti tuotteet, Jjotka on saa-
tu kuivapuristamalla osasia, ovat laminaattien muodossa,
jolloin palasista tehty tuote pddllystetddn esimerkiksi
paperi- tai levykerroksilla tai kerrostetaan niiden vdliin.
Kun tuotteet muodostetaan kuivapuristamalla palasia on
edullista kostuttaa tai hoyryttdi palaset ennen niiden pu-
ristamista tuotteiksi.

Mirkii vaahtoa (ts. kaasutettua suspensiota) ja sus-
pensiota ennen kaasuttamista voidaan kdyttdd sideaineena
liimattaessa yhteen jédykkid vaahto-osasia. Kdyttda varten
liimana on edullista, ettd mdrkd vaahto tai suspensio
koostuisi vermikuliitti-liuskoista tai sis&dltdisi niitd
ja edullisesti huomattavan osan vermikuliitti-liuskoja,
esimerkiksi vdhint&in 50 paino-% mdrdn vaahdon tai sus-
pension kokonaiskuiva-ainepitoisuudesta.

Keksinndn eriin suoritusmuodon mukaisesti fosfaatti-
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ioneja tai silikaatti-ioneja Sisdltdvid4d liuosta levitet&in
Osasille ja saatuja midrkii osasia kuivataan samalla
kun ne pidetiin halutussa muodossa.

Fosfaatti—ioneja Sisdltdvid liuos voi olla fosfori-
happo tai fosfaattisuolan livos. Kiytetisn Oorgaanisia ja
epdorgaanisia fosfaatteja, kuten kompleksifosfaatteja,
vaikkakin, koska t&11ji menetelmdlld valmistetty muovattu
tuote on edullisestj kokonaan tai ainakin pddasiallisesti
epdorgaaninen, pidetdin parempana kdyttii epdorgaanisia
fosfaatteja tai jotakin fosforihappoa. Edullinen fosfaattj-
ioneja sisiltivy livos on ortofosforihappo. Natriumsili-
kaatti~liuos on edullinen silikaatti—ioneja sisdltdvid liuos.

Toteutettaessa keksinndn mukaistg nenetelmdd vaahto-osasia
kootaan halutun tuotteen muotoon, esimerkiksi laataksi tai
levyksi, ja niiden ollessa t&ssi muodossa ne kuivataan fos-
faatti- taj silikaatti—ioneja Sisdltdvidn liuoksen ldsndol-
lessa, niin etty kuivaamisen jdlkeen osaset ovat liimautu-
neet yhteen ja niistj muodostettu muovatty tuote on raken-
teellisesti ehyt. Liuos voidaan levittss yksittdisille
Osasille ennen niiden kokoamista halutuksi muodoksi tai
liuos voidaan levittdd koottuihin Osasiin samalla pitden
ne halutussa konfiguraatiossa muovatun tuotteen valmis-
tamiseksi. Vaihtoehtoisesti livos voidaan levittds osa-
sille fosforihappo-, fosfaattisuola- taj silikaatti—kuivapaél—
lysteeni ja kostuttamalla pddllystetyt osaset senjdlkeen
fosfaatti- tai silikaatti—ioneja sisdltdvidn liuoksen aikaan-
Saamiseksi.

On edullista levittss livos yksittiisille Osasille
ennen niiden kokoamista haluttuun muotoon. Erityisen edul-
lista on valmistaa osasia + Joiden p&il1l1i on fosforihappo—,
fosfaattisuola- tai silikaatti—kuivapééllystys ja joita
voidaan helposti varastoida ja kuljettaa ja jotka muo-
vattujen tuotteiden valmistaja voi vksinkertaisesti kag-
tella ennen taj jdlkeen osasten kokoamista halutuiksi muo-

vatuiksi tuotteiksi. Tavallisesti on kdytdnnéssd mukavam-
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paa kostuttaa yksittdiset osaset ennen kokoamista ha-
Juttuihin muotoihin kuin ksotuttaa osaset kokoamisen
jdlkeen, ja on myds helpompaa tdlléd tavalla valvoa liuos-
madrdd, joka levitetddn yksittdisille osasille ja var-
mistaa liuoksen tasainen pitoisuus ldpi koko osasten ryh-
man.

Kerrosmineraalivaahdon osasia, joiden p&dlléa on
fosforihappo-, fosfaattisuola- tai silikaatti-kuivapddl-
lystys, voidaan helposti valmistaa levittidmidlld jotakin
fosforihappoa tai fosfaattisuolan tai silikaatin liuosta
osasille ja kuivaamalla ne haihduttamalla nestevdliaine
pddllysteestd olosuhteissa, joissa palasten yhteenliimau-
tuminen viltetididn; kuivien pddllystettyjen osasten uudel-
leenkostuttaminen muodostaa uudelleen fosfaatti- tai si-
likaatti-ioneja sis&dltdvdn liuoksen osasille. Osasten
kuivaaminen voi tapahtua esimerkiksi leijupatja kuivauk-
sella.

Osasille levitettdvidn fosfaatti- tai silikaatti-
ioneja sisdltdvin liuoksen m&drd ja ionien vékevyys liuvok-
sessa voivat vaihdella laajoissa rajoissa, mutta vaikutta-
vat palasista muodostettujen muovattujen tuotteiden fysi-
kaalisiin ominaisuuksiin. Erityisesti levitetyn liuoksen
middrd ja liuoksen pitoisuus vaikuttavat muovattujen tuot-
teiden tiheyteen; yleensd osasille levitetyn nimenomaisen
liuoksen miirin lisdimisestd on seurauksena osasista teh-
tyjen muovattujen tuotteiden tiheyden kasvu ja samoin
ionien pitoisuuden lisddmisestd on seurauksena osasista

tehtyjen muovattujen tuotteiden tiheyden kasvu.

Toinen tuotteiden fysikaalinen ominaisuus, johon voi-

daan vaikuttaa osasille levitettdvdn liuoksen mddrdlla
ja vidkevyydelld, ainakin fosfaatti-liuosten ollessa kysy-
myksessid, on tuotteiden lujuus. On havaittu, ettd fos-
faatti-ionien midrdn (ainakin mddrdn palasten pinta-alu-

eella) lisdidntyessd esiintyy osasista muodostetun tuot-
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teen lujuudessa huippu ja ettd md&rdn lisdiminen yli sen,
joka antaa huipun, Joko lisddmdlli levitettivin liuok-
sen mddrdd tai liuoksen pitoisuutta, pyrkii alentamaan
tuotteiden lujuutta.

Osasille levitettidvin liuoksen mddrd riippuu jon-
kinverran menetelmdstd, jolla liuos levitetddn, mutta
jotakin nimenomaista levitysmenetelmidsd varten voidaan le-
vitettdvdn liuoksen miirin ja liuosvdkevyyden optimiyhdis-
telmd helposti miirittii vyksinkertaisesti kokeilemalla.
Liuoksen levittdminen palasille voi tapahtua millid tahansa
sopivalla menetelmdlls, esimerkiksi kastamalla liuokseen,
harja- tai telapdédllystykselld, mutta edullinen levitys-
menetelmd on kuitenkin suihkuttaminen. Suihkuttamisella
Oon se etu, ettd helpoimmin pystytddn valvomaan osasille
levitettdvdn liuoksen miiris ja erikoisesti se tekee mah-
dolliseksi osasten Pintapddllystdmisen, niin ettd osasen
rakenteeseen imeytyy pienin mahdollinen miiri liuosta. Ker-
rosmineraali-vaahto-osasilla on yleensd huokoiset rakenteet,
jotka helposti absorboivat nesteitd ja ellei toimenpitei-
siin sen vidlttidmiseksi ryhdytd, kaikki osasille levi-
tetty liuos tunkeutuu nopeasti rakenteen lipi osasten
sisddn. Tdm&d on tdssid keksinndssi ei-toivottavaa osasista
valmistettujen tuotteiden tiheyden ja t&llaisten tuotteiden
lémmSnjohto-ominaisuuksien kannalta. Suihkutusmenetelms,
joka toteutetaan valvotulla tavalla, vdhimmdismddrin liu-
Osta, joka on tarpeen osasten pintapd&dllystimiseksi,
levittémiseksi, on sentihden edullinen.

Sen lisdksi, ettd levitetdin vahimmdismiarsi livosta,
joka tarvitaan osasten pPintapddllystdmiseen, suositellaan
kdytettdvdksi melko laimeita fosforihapon tai fosfaatti-
tai silikaattisuolan liuoksia siten jdlleen osasille le-
vitettdvdn fosforihapon, fosfaatin tai silikaatin m#&dran
rajoittamiseksi. Kdytetddn edullisesti
liucksia, joiden vakevyys on vdlilti 5 ¢ - 20 paino-%, eri-

tyisesti liuoksia, joiden vdkevyys on 7 ¢ - 15 paino-%



10

15

20

25

30

35

19

69828

erityisesti liuoksia, joiden vdkevyys on 7 % - 15 paino-%.
Keksinndén suoritusmuodossa, jossa kuivia, pddllystettyja
osasia kostutetaan vedelld tuotteeksi muodostamista var-
ten, lisdtyn veden middrd on normaalisti noin 60-70 paino-%
palasista.

Mirkien osasten , joko yksittdisind osasina tai
koottuina muovatuiksi tuotteiksi, annetaan kuivua ympéd-
ristdn (huoneen) lampdtilassa mutta yleensd niitd kuumenne-
taan kuivausnopeuden lisddmiseksi. Kdytetty ldmpotila ei ole
ratkaiseva ja se voi olla haluttaessa moneen sataan Celsius-
asteeseen asti. Yleensd mirkid osasia kuumennetaan suurin-
piirtein poistettavan nesteen kiehumapisteessd, kun kuiva-
taan miaristd osasista tehtyjid muovattuja tuotteita, esi-
merkiksi noin 90-110°C:ssa, kun neste on vesi, mutta yk-
sittdisten osasten kuivaamista varten saattaa olla eduk-
si kdyttdid korkeampia lé&mpdtiloja, esimerkiksi 600°C:seen
asti. Kuivien pddllystettyjen osasten ja niista tehtyjen
kuivien muovattujen tuotteiden fysikaaliset ominaisuudet
eivdt ndytd olevan riippuvaisia lamp&tilasta, jota on kay-
tetty piillystettyjen osasten tai muovattujen tuotteiden
kuivaamiseen.

Menetelmi voidaan toteuttaa kaasuttamalla vermiku-
liitti-liuskojen suspensiota vaahdon muodostamiseksi ja
poistamalla neste vaahdosta sellaisissa olosuhteissa, ettd
saatu jiaykkd vaahto on osasten muodossa tai tuotemuodossa,
joka voidaan muuttaa osasiksi. Erds esimerkki sopivasta
tuotemuodosta muutettavaksi osasiksi leikkaamalla, esim.
kdyttdmdlli kaasusuihkua, on kuitumainen vaahtopurce, joka
voidaan leikata osasiksi ennen kuivaamista tai kuivata
ja sitten leikata osasiksi. Voidaan kdytt&dd useita eri-
laisia suoria osastenmuodostusmenetelmid, esimerkiksi
suihkukuivausta, hihnapursotusta, jossa vaahto pakotetaan
kulkemaan reikien ldpi hihnassa kuitujen muodostamiseksi.

Vermikuliitin kemiallinen delaminointi suspensioiden,

tavallisesti vesipitoisten suspensioiden, vermikuliitti-
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liuskoista, jotka sopivat muutettaviksi Sdykiksi vermi-
kuliitti—vaahto—osasiksi, on tunnettu; delaminoimis-
menetelmid on kuvattu esimerkiksi GB-patenteissa

1 016 385; 1 076 786 ja 1 119 305; Ja sitd ovat kuvanneet
Baumeister ja Hahn julkaisussa "Micron" 7 247 (1976).
Vaahto-osasia, jotka on tehty suspensioista, jotka on
valmistettu jollakin tunnetuista menetelmistd, voidaan
kdyttdd tdssi keksinndssi.

Vaahto-osasten valmistuksessa on edullista kayttda
vermikuliittiliuskojen, jotka on mark&dlajiteltu kaikkien
50 mikronia, edullisesti 20 mikronia suurempien osasten,
poistamiseksi, suspensioita, jotka sisdltivit suuren osan,
esimerkiksi 40 % - 60 paino-%, kooltaan alle 5 mikronin
liuskoja. '

Keksinndn muovattujen tuotteiden lujuutta ja eri-
tyisesti niiden taivutuslujuutta voidaan parantaa lami-
noimalla liimatuista osasista tehty kerros pintakerrok-
sen kanssa, joka on taipuisaa arkkimaista ainetta, kuten
paperia (esim. voimapaperia tai vermikuliitti-paperia tai
lasikuituverkkoa, joka on kylldstetty vermikuliitilla) tai
metallinauhaa tai ohkolehtei. Tillainen pddllyskerros
tai tdllaisia pddllyskerroksia voidaan panna pddlle tavan-
omaisin laminoimismenetelmin, esimuodostettuihin vaahdo-
tettuihin tuotteisiin, mutta mukavuussyistd pintakerros
(kerrokset) pannaan p&ille vaahtotuotteen valmistuksen ai-
kana. Siten voidaan esimerkiksi laattoja tai levyja val-
mistaa panemalla mdrkid fosfaatti- tai silikaatti-p&ddl-
lystettyjd palasia pinta-ainekerrosten viliin, puristamalla
lievdsti tdtd kokonaisuutta ja kuivaamalla osaset laminaa-
tin muodostamiseksi vaahtosisuksesta yhtendisten pintaker-
rosten kanssa.

Laatat (tai levyt), jotka koostuvat solumaiseen mat-
riisiin sidotuista jdykistéd vaahto-osasista, ovat t&min

keksinndn erds muoto ja kisittivit seuraavia aineksia:
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i) Yhdestd kerrosmineraalista tehtyjd vaahto-osa-
sia solumaisessa matriisissa, joka koostuu samasta tai
jostakin muusta kerrosmineraalista,

ii) eri kerrosmineraalien vaahto-osasten seoksia
solumaisessa matriisissa, joka koostuu yhdestd tai useam-
masta kerrosmineraalista,

iij) kaoliniitti-vaahtc-osasia solumaisessa matrii-
sissa, joka on vermikuliittia,

iv) vermikuliitti-vaahto-osasia solumaisessa mat-
riisissa, joka koostuu vermikuliitista tai kaoliniitista
tai kummastakin,

v) kaoliniitti-vaahto-osasia solumaisessa matrii-
sissa, Joka on kaoliniittia ja

vi) kaoliniitti/vermikuliitti-vaahto-osasia solu-
maisessa matriisissa, joka koostuu vermikuliitista tai
kaoliniitista tai kaoliniitin ja vermikuliitin seoksesta.

Tuotteiden, joissa on vaahto-osasia upotettuina so-
lumaiseen matriisiin, valmistus k&dsittdd esimuodostettu-
jen osasten yhdistdmisen kerrosmineraalin kaasutettuun
suspensioon tai vaahtoon ja saadun osasilla tdytetyn
vaahdon kuivaamisen. Osaset voidaan yhdist&d vaahtoon
sekoittamalla niitd varovasti vaahtoon ja tédytetty vaah-
to voidaan sitten muovata, esim. suulakepuristamalla ha-
Juttuun tuotemuotoon ja kuivata. Vaihtoehtoisesti osa-
set voidaan koota haluttuun muotoon, esimerkiksi muotissa
ja sitten vaahto pakotetaan kootuille osasille kdyttd-
mdlld painetta tai imed osasiin kdyttamdlld imua, esim.
tyhjdmuovausmenetelmdssd. Osasten puristaminen esimuo-
vattuun vaahtokerrokseen levyjen tai laattojen muodosta-
miseksi on my®s mahdollista, vaikkakin yleensd tdllaises-
ta menetelmdstd pyrkii olemaan seurauksena osasten Jja/tai
vaahdon luhistuminen, mikd johtaa tiiviimp&&dn tuottee-
seen, kuin mikd on saatavissa muilla menetelmilla. K&dy-
tetyn vaahdon mddrd voi vaihdella laajoissa rajoissa mut-

ta on tavallisesti juuri riittdvd tdydellisesti tdyttdmdidn
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ontelot sullottujen osasten vdlissd, esimerkiksi suu-
rinpiirtein yht3d suuri painomddrd vaahtoa kuivaamisen
Jdlkeen laskettuna osasten painosta. Erds keksinndn mu-
kainen laattojen muoto kisittii vermikuliitin kuumasuomu-
tettuja rakeita osasista tehdyssd matriisissa tai solu-
maisessa matriisissa, joka koostuu kaoliniitista tai kao-
liniitin ja vermikuliitin seoksesta.

Keksint6d valaistaan seuraavin esimerkein.

Esimerkki 1

Seosta, jossa oli kaoliinisavea (60 g), deionisoitua
vettd (240 ml) ja "Forafac" 1157- vaahdotusainetta (0,2 %
kaoliinin painosta), vatkattiin 40 minuuttia Kenwood Chef-
ruoanvatkaimessa. Forafac-vaahdotusaine on fluorikemialli-
nen pinta-aktiivinen aine, joka sisiltii C7F15—ryhmén ja
amfoteerisen ryhmdn ja sitd tuottaa Ugine Kuhlmann Company.
Valmistettiin midrkd vaahto tai kuohu, jonka tiheys oli
240 kg/m>.

Mdrkd vaahto pantiin muottiin Ja annettiin seisti
24 tuntia, minki jilkeen siti kuumennettiin noin 60°C:ssa
ilmauunissa sen kuivaamiseksi. Saadun kuivan j&ykdn vaah-
don tiheys oli 75 kg/m3. Vaahdon suoraviivaisen kutistu-
misen uunikuivauksen aikana havaittiin olevan 9 g.

Esimerkki 2

Kuiva, j&aykkd vaahto, joka oli valmistettu kuten esi-
merkissd 1 kuvattiin, pantiin uuniin 600°C:seen ja lémpo-
tila nostettiin 1150°C:seen. 30 minuutin jilkeen 1150°C:ssa
vaahto poistettiin ja sen havaittiin olevan sintrautunut
vaahto, jonka tiheys oli 90 kg/m3 Ja jonka puristuslujuus
oli 200 KN/m? 20 $:n puristuksella.

Esimerkki 3

Seosta, jossa oli kaoliinia (60 g), deionisoitua vetts
(240 ml) ja "Empigen" BB-vaahdotusainetta (0,45 % kaolii-
nin painosta), vatkattiin Kenwood-ruocansekoittimessa 30
minuuttia. Vaahdotusainetta on saatavissa firmasta Albright

and Wilson ja se on amfoteerinen hiilivety-pinta-aktiivinen
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aine, jossa on karboksyyli-ryhmid. Valmistettiin mdrkd
vaahto tai kuohu, jonka tiheys oli 195 kg/m3. 24 tunnin
seisomisen ja kuivaamisen jdlkeen 60°C:ssa kuten esimer-
kissd 1 selostettiin, antoi kuivan, jdykdn vaahdon,
jonka tiheys oli 63 kg/m3. A

Esimerkki 4

Seosta, jossa oli kaoliinia (100 g), deionisoitua vet-
td (200 ml), natriumtripolyfosfaattia (0,1 g) hdytdldity-
misenestoaineena ja "Forafac" 1157-vaahdotusainetta (0,1 %
kaoliinin painosta), vatkattiin Kenwood-ruoansekoittimessa
10 minuuttia, minkid jdlkeen oli syntynyt pysyvd mdrka vaah-
to tai kuohu. Kuohu kuivattiin kuten esimerkissd 1 selos-
tettiin antamaan kuiva, jaykkd vaahto, jonka tiheys oli
200 kg/m3.

Esimerkki 5

Suspensiota (152 g), jossa oli delaminoitua vermi-
kuliittia (vermikuliitti-liuskoja) deionisoidussa vedessa
(21,9 %:n kuiva-ainepitoisuus), sekoitettiin deionisoidun
veden (125 g) kanssa Kenwood-ruoansekoittimessa kayttden
metallilankasekoitinta. Natriumtripolyfosfaatti-hdytdldity-
misenestoainetta (0,5 g) ja kaoliinia (33,3 g kevytlaatuis-
ta kaoliinia, jota tuottaa BDH Chemicals) lisdttiin ja se-
koitettiin suspensioon. Seosta vatkattiin suurimmalla no-
peudella noin 10 minuuttia kunnes syntynyt kuohu oli saa-
vuttanut maksimikorkeutensa, minkd jdlkeen sekoitusnopeut-
ta pienennettiin ja lis&ttiin magnesiumoksidia (37 g ke-
vytlaatuista, jota toimittaa BDH Chemicals) ja sekoitet-
tiin kuohuun. Sekoitusnopeus nostettiin jdlleen maksimiin
noin 1 minuutin ajaksi.

Syntynyt pysyvd mdrkd vaahto tai kuohu levitettiin
polyeteeni-kalvolla vuorattuun alumiini-kaukaloon, jonka
mitat olivat 15 cm x 15 cm x 2,5 cm. Kuohun annettiin seis-
td huoneen limpdtilassa noin 12 tuntia ja kuivattiin sit-
ten 80°C:ssa kuivausuunissa. Kuivan, jdyk&n vaahdon tiheys
oli 150 kg/m3 ja sen puristuslujuus oli 445 I(N/m2 20 %:n

puristuksella.
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Esimerkki 6

Valmistettiin kuiva, jaykkd. vaahto kuten esimerkis-
sd 5 selostettiin paitsi etti kdytettiin 70 g deionisoitua
vettd 100 g:n asemesta. Valmistetun kuivan jdyk&dn vaahdon
tiheys oli 202 kg/m3 ja sen puristuslujuus oli 800 KN/m2
20 %:n puristuksella.

Esimerkki 7

Valmistettiin kuiva, jdykkd vaahto kuten esimerkissa
5 selostettiin, paitsi ettji kdytettiin 67 g kaoliinia
33,3 g:n asemesta. Kuivan, jéaykdn vaahdon tiheys o0li 215 kg/m3
ja sen puristuslujuus 20 %:n puristuksella oli 640 KN/mZ.
Esimerkki 8

Valmistettiin kuiva, kova vaahto kuten esimerkissi
5 kuvattiin, paitsi ettj kdytettiin 100 g kaoliinia 33,3 g:n
asemesta. Kuivan, Jdykdn vaahdon tiheys oli 302 kg/m3 ja
sen puristuslujuus oli 587 KN/m2 (20 %:n puristus).
Esimerkki 9

Valmistettiin kuiva, Jéykkd vaahto kuten esimerkissi

5 kuvattiin, paitsi etti kaoliinin paino oli 133,3 g 33,3 g:n
asemesta. Vaahdon tiheys oli 375 kg/m3 ja sen puristuslu-
Juus (20 %:n puristus) oli 943 KN/mZ.

Esimerkit 10-12

Seuraavissa esimerkeissji kdytetyt vermikuliitti-osa-

set tehtiin seuraavalla yleiselld menetelmilli:

Osasen muodostus:

Vermikuliitti-liuskojen, jotka oli saatu paisuttamalla
vermikuliittia kdyttden perdkkdisid k&sittelyji ldpivalu-
valla suolaliucksella, ldpivaluvalla n-butyyliammoniumklo-
ridi-liuoksella ja vedelli, vesipitoista suspensiota jau-
hettiin ja se mdrkdlajiteltiin poistamalla kaikki 50 mik-
ronia suuremmat osaset. Suspensiota kaasutettiin kuumenta-
malla Oakes Mixer- tai Kenwood Food Mixer-laitteissa kuo-
hun muodostamiseksi Ja magnesiumoksidi-jauhetta (10 paino-%
laskettuna vermikuliitista) lis&ttiin kaasutusvaiheen aika-

na.
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Mirki vaahto karistettiin vdlittOmdsti rei'ite-
tylle "Melinex"-hihnalle, jolloin kuohu meni hihnassa
olevien reikien ldpi ja muodosti "pallosia" hihnan ala-
puolelle. Pallosten annettiin kovettua ja osittain kui-
vaa muutamia minuutteja ennen niiden poistamista hihnasta
raaputtamalla. Palloset kuivattiin sitten uunissa lauta-
silla antamaan kuivia, JjZykkid vaahto-osasia tuotteiksi val-
mistamista varten. Muuttamalla vermikuliitin pitoisuutta
kdytetyssd suspensiossa saatiin tiheydeltddn erilaisia
vaahto-osasia. Osaset olivat karkeasti sylinterin muotoi-
sia ja niiden keskimddrdinen l&dpimitta oli 2-3 mm ja pi-
tuus 3-5 mm. Niilld oli yhtendinen solurakenne.

Esimerkki 10

Vermikuliitti-vaahto-osasia (20 g), joiden tiheys

oli 112 kg/m3, sekoitettiin varovasti vesipitoisen liuok-

sen (66,5 g) kanssa, jossa oli vdkevdd fosforihappoa (5 g)
deionoidussa vedessd. Ndin kostutetut osaset levitettiin

laakealle kuivauslautaselle ja kuivattiin uunissa 60°C:ssa
16 tuntia. Xaikki osasten muodostamat agglomeraatit rikottiin
kdsin ja kaikki hieno pdly poistettiin seulomalla.

Kuivia, fosfaatilla pddllystettyjd osasia (8 g) se-
koitettiin perusteellisesti deionisoidun veden (16 g) kanssa
ja kostutetut osaset puristettiin kevyesti kahteen sylinte-
rimdiseen putkeen, jotka oli vuorattu "Melinex"-muovilla ja
joiden lipimitta oli 4,35 cm ja korkeus 2,0 cm, kdyttden
veitsilastaa. Palaryhmidn laakeita yld- ja pohjapintoja
tasoitettiin lastalla siledn pinnan aikaansaamiseksi ja
putkia kuumennettiin uunissa 150°C:ssa 4 tuntia.

Putket poistettiin uunista ja vaahto-sylinterit pois-
tettiin putkista ja niiden puristuslujuudet (10 %:n puris-
tus) midritettiin vidlittdmisti kdyttden Houndsfield Tensome-
ter-laitetta. Tuote sisdlsi 20 paino-% painoa lisddvda fos-
faatti-sideainetta ja sen tiheys (kahden ndytteen keski-

arvo) oli 206 kg/m3 ja puristuslujuus 274,8 KN/m? .
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Esimerkki 11

Valmistettiin tuotteita, kuten esimerkissd 1, paitsi

ettd niissd oli 10 paino-% painoa lisdivii fosfaatti-side-
ainetta 20 %:n painon lisdysaineen asemesta; t&hin 10 %:n
kuormitukseen pi&stiin sekoittamalla 20 g vaahto-osasia
liuoksen kanssa (62,5 g), jossa oli vakevdityd ortofos-
forihappoa (2,22 g) deionisoidussa vedessd. Tuotteen tiheys
(kahden ndytteen keskiarvo) oli 154 kg/m3 ja puristuslu-
juus 126,4 KN/m2

Esimerkki 12

Vermlkulllttl -vaahto-osasia (50 g), joiden tiheys oli

104 kg/m » pddllystettiin ortofosforihapolla k&yttden la-
boratoriomittakaavaista leijupatjakuivainta, (Model FBD/L72
firmasta PR Engineering Ltd). Osasten pddllystdmiseksi ne
pantiin leijutettuun sylinterimiiseen patjaan, jonka korkeus
oli 30 cm ja l&dpimitta 13 cm, pitden ne leijupatjakuivurin
ylépddssd ja kuumennettiin 140°C:ssa. 2,5 m ortofosforihap-
poa (12 ml) suihkutettiin leijutetuille palasille kdyttden
“Delavan"—llmasumutuslapposuutlnta (malli 30610-1) sydtto-
nopeudella 0,22 cm /s. Tdten pddstiin 2,5 paino-%:n osas-
ten kuormitukseen ortofosforihapolla.

Kuivat, pddllystetyt osaset (8 g) muodostettiin sy-
linterimdisiksi tuotteiksi ja testattiin kuten esimerkissa
1 on kuvattu. Viimeisteltyjen tuotteiden tiheys (kahden
ndytteen keskiarvo) oli 127 kg/m3 jJa puristuslujuus 386 KN/m2.

Esimerkit 13-15

Kuivia, jaykki& vaahtoja valmistettiin plastisesta sa-

vesta esimerkissd 1 yleisesti kuvatulla menetelmilli seu-

raavista plastisen saven suspensioista.

Esimerkki Plastinen Vesi (cm3) Forafac (g) Vatkausaika
savi (qg) (min)
13 "Hymod" /AT 200 2 20
(100 BSK/L(371)
14 200 2,4 20

15  "Hycast/VC(100) 200 2 20
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"Hymod" /AT on alkuperdltdin plastista Dorset-savea, jota
tuottaa english China Clay.

"Hycast"VC on alkuperdltddn plastista Devon-savea, jota
toimittaa English China Clay.

BSK/L on plastista savea North Devon'ista, jota toimit-
taa Watson Blake.

Kiytettiin deionisoitua vettd ja "Forafac" 1157:84.

Mirit vaahdot muutettiin kuiviksi, jdykiksi vaahdoik-
si kuten esimerkissd 1 selostettiin ja ndmd kuivat vaahdot
sintrattiin 1050°C:ssa kuten esimerkissd 2. Mirkien ja
kuivien vaahtojen ominaisuudet mddritettiin ja ne on esi-

tetty seuraavassa.

Esimerkki 13 14 15
Ominaisuus:

Mirkitiheys (kg/m>) 245 198 196
Kuivatiheys (kg/m>) 124 99 98
Sintrausaika (min) 5 5 5
Tiheys sintrattuna (kg/m3) 128 101 99
x)CS sintrattu vaahto (KN/m3) 700 114 172
%) o5 100 kg/m>:lla 420 114 150
%) cs 200 kg/m>:1lla 1340 - 630
x)CS sintraamaton vaahto 40 - 10,8
x)

CS = puristuslujuus KN/mZ:ssa CsS 100 kg/m3:lla ja
200 kg/m3:lla ovat vastaavasti vaahtojen, joiden tihey-
det ovat 100 kg/m3 ja 200 kg/m3, puristuslujuudet.

Eriissi lisikoesarjassa esimerkeissd 13, 14 ja 15
valmistetut mirit vaahdot muutettiin kuiviksi, jdykiksi vaah-
topalasiksi edelld kuvatulla hihnapursotusmenetelmdlla
esimerkkien 10-12 vermikuliitti-vaahtopalasten valmistami-
seksi. Kussakin tapauksessa saatiin kdsittelykelpoisia

solurakenteisia osasia.
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Vield erddssd lisdkoesarjassa mirit vaahdot teh-
tiin solurakenteisiksi csasiksi suihkukuivurissa.
Osasia Jokaisesta kuudesta kokeesta sintrattiin
lOSOOC:ssa ja jokaisessa tapauksessa osasten Solurakennc
sdilyi.

Esimerkki 16

Tulenkestdvidn saven (kaoliniitti/illiitin) liete
vietiin 20 mikronin seulan lipi kaikkien suurien kvartsi-
Oosasten poistamiseksi ja 201 g seulottua lietettd (47 pai-
no-% kuiva-ainetta) sekoitettiin 128 g:n kanssa deionisoi-
tua vettd ja 2,4 g:n kanssa "Forafac" 1157 (0,63 paino-%
laskettuna savesta). Saatua lietettid (30 ¢ kuiva-ainetta)
vatkattiin Kenwood Chef Food Mixer-sekoittimella noin 20
minuuttia pysyvdn mdrin vaahdon muodostamiseksi.

Mdrdn vaahdon ndytteitd muutettiin suulakepuriste-~
tuksi, jdykdksi vaahdoksi esimerkin 1 menetelmilli ja vaah-
to sintrattiin 1150°C:ssa kuten esimerkissd 2. Mirdn vaah-
don tiheys oli 190 kg/m3 Ja sintratun vaahdon tiheys oli
116 kg/m3 ja puristuslujuus 70 KN/m2 (10 $:n puristuksel-
la).

Esimerkki 17

7,04 kg plastista savea EWVA, 12,9 kg deionisoitua
vettd ja 169 ml "Forafac" 1157 (0,6 % savesta) sekoitettiin
lietteen muodostamiseksi, jonka kuiva-ainepitoisuus oli
35 %. Lietettd vatkattiin Kenwood Chef Food-sekoittimella
20 minuuttia ja saatu pysyvd vaahto muutettiin vaahto-osa-
siksi tavallisessa suihkukuivurissa. Saatuja osasia sint-
rattiin 1150°C:ssa 5 minuuttia. Mdrd&n vaahdon tiheys oli
256 kg/m3 ja sintrattujen osasten tiheys oli 150 kg/m3.

Esimerkki 18

Sepioliittia (38 g) sekoitettiin deionisoidun veden
(162 g) ja "Forafac" 1157 kanssa (0,06 g - 0,4 % savesta)
Kenwood Chef Food Mixer-sekoittimessa 15 minuuttia pysyvan
mdrdn vaahdon muodostamiseksi. Mirki vaahto, jonka tiheys

oli 195 kg/m3, muutettiin solurakenteisiksi osasiksi esi-
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merkeissid 10-12 kuvatulla hihnapursotusmenetelmdlld. Osa-
sia sintrattiin 1050°C:ssa 5 minuuttia ja sintrattujen
osasten tiheys oli 58 kg/m3.

Esimerkki 19

18,9-%:sta delaminoidun vermikuliitin lietettd deioni-
snidussa vedessd (116 g) sekoitettiin deionisoidun veden (73 g)
ja natriumtripolyfosfaatin (0,5 g) kanssa. Light Grade Kao-
lin-savea, ex BDH (67 g) lisdttiin seokseen, jota sitten
vatkattiin Kenwood Chef-sekoittimessa noin 15 minuuttia.
Light Grade Magnesium oxide-jauhetta, ex BDH (3,7 g) lisat-
tiin ja seosta vatkattiin jauheen jakamiseksi. M&drkd vaahto
tehtiin ¢sasiksi esimerkkien 10-12 hihnapursotusmenetel-
mdlld ja osasia Sintrattiin 1500°C:ssa 10 minuuttia. Sint-
rattujen osasten tiheys oli 238 kg/m3.

Esimerkki 20

Montmorilloniittia (50 g) dispergoitiin deionisoituun

veteen (338 g) ja dispersioon lisdttiin 18,3-%:sta delami-
noidun vermikuliitin lietettd (137 g), mitd seurasi "Fora-
fac" 1157 (3 g). Seosta vatkattiin Kenwood Chef Mixer-sekoit-
timessa 1 tunti pysyvdn mdrdn vaahdon valmistamiseksi. Marka
vaahto muutettiin kuiviksi solurakenteisiksi osasiksi esi-
merkkien 10-12 hihnapursotusmenetelmdlls. 90°C:ssa kuivat-
tujen osasten tiheys oli 108 kg/m3.
Esimerkki 21

Natriummontmorilloniittia (50 g - Wyoming bentoniitti)
ja Kaolin-savea (50 g) sekoitettiin deionisoicdun veden kanssa
(450 g) Kenwood Chef Mixer-sekoittimessa kunnes montmorillo=-
niitti oli t#dysin dispergoitunut. Lis&ttiin "Forafac" 1157
(6 g) ja seosta vatkattiin 1 tunti maksiminopeudella pysy-
vin mirin vaahdon aikaansaamiseksi. Kuivien vaahto©sas-
ten, jotka oli tehty mdrdstd vaahdosta esimerkkien 10-12
hihnapursotusmenetelmdlld ja sitten sintrattu 1050°C:ssa
10 minuuttia, tiheys oli 118 kg/m>.

Esimerkki 22

Natriummontmorilloniittia (Wyoming bentoniittia - 50 g)

ja deionoitua vettd (450 g) sekoitettiin Kenwood Chef Mixer-
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sekoittimessa kunnes montmorilloniitti oli tdydellisesti
dispergoitunut. Lisidttiin "Forafac" 1157 (6 g) ja seosta
vatkattiin vispilidsekoittimella maksiminopeusasetuksella
noin 1 tunti pysyvdn mdrin vaahdon aikaansaamiseksi. Osa-
sia tehtiin mdr&std vaahdosta esimerkkien 10-12 hihnapurso-
tusmenetelmdlld ja niitd sintrattiin 1000°C:ssa 10 minuut-
tia. Sintrattujen osasten tiheys oli 110 kg/m3.
Esimerkki 23

Natriummontmorilloniittia (200 g) Jja butyyliammonium-

kloridin 60-%:sta vesipitoista liuosta (360 g) ja deionisoi-
tua vettd (750 g) kuumennettiin 80°C:ssa sekoittaen 4 tun-
tia. Saatu butyyliammonium-montmorilloniitti (kiinted) ero-
tettiin suodattamalla ja pestiin vapaaksi kloridi-ioneista.
Yhtd neljdnnestid kiinteidstd aineesta vatkattiin deionoi-
dun veden (120 g) ja "Forafac” 1157:n (12 g) kanssa Kenwood
Cef Mixer-sekoittimessa 1 tunti pysyvdn mdrdn vaahdon ai-
kaansaamiseksi. M&rk3d vaahto siirrettiin muottiin ja kui-
vattiin kuten esimerkissd 1 kuvattiin antamaan jdykkd solu-
rakenteinen vaahto.

Esimerkki 24

Magnesium-montmorilloniittia valmistettiin kuumen-
tamalla natriummontmorilloniittia (Wyoming-bentoniittia -
200 g) magnesiumkloridin (MgClz'GHZO - 203 g) kanssa deio-
nisoidussa vedessi (1 1) 80°C:ssa 4 tuntia. Magnesium-
montmorilloniitti (kiinted) erotettiin suodattamalla ja
pestiin vapaaksi kloridi-ioneista. Yhti neljdnnestd tdsta
kiintedstd aineesta vatkattiin deion veden (100 g)
ja "Forafac" 1157 (0,8 g) kanssa Kenwood Chef Mixer-sekoit-
timessa pysyvdn midrdn vaahdon aikaansaamiseksi. Mdrkd vaah-
to muovattiin kuivaksi laataksi kuten esimerkissd 1 kuvat-
tiin. Kuivalla vaahdolla oli solurakenne.

Esimerkki 25

Aluminium-montmorilloniittia valmistettiin kuumen-
tamalla natrium-montmorilloniittia (Wyoming-bentoniittia

- 200 g) aluminiumnitraatin (Al(NO3)3'9H20 - 375 g) kanssa
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11) 80°C:ssa 4 tuntia. Aluminium-

montmorilloniitti (kiinted) erotettiin suodattamalla ja

pestiin vapaaksi nitraat
td kiintedstd aineesta v

timessa deionrisoidun veden

ti-ioneista. Yhtd neljdnnestd tdas-

atkattiin Kenwood Chef Mixer-sekoit-

(100 g) ja "Forafac" 1157 (0,8 g)

kanssa pysyvdn mdrdn vaahdon aikaansaamiseksi. Markd vaah-

to valettiin ja kuivatti

in kuten esimerkissd 1 antamaan

kuiva, kova solurakenteinen vaahto.

Esimerkki 26

15 cm x 15 cm x 2,

tiin jokseenkin pallomai
kuivista vaahtopalasista

ka oli valmistettu kuten

5 cm:n mittainen levy valmistet-
sista delaminoidun vermikuliitin
, joiden lipimitta oli 3 mm ja jot-

esimerkeissi 10-12 selostettiin.

Palasten todellinen tiheys oli 65 kg/m3 ja tdytetiheys

45 kg/m3. Kuivia osasia

(22 g) pantiin 15 cm x 15 cm x

2,5 cm:n kokoiseen terdsmuottiin ja palasryhmdd puris-

tettiin 15 kg/m3:n voima
mista jatkettiin kunnes
pienentynyt noin puoleen.
asiallisesti solumalnen

taivutuslujuus 30 KN/m

1la kdyttden terdslevyd. Purista-
osaskokonaisuuden tilavuus oli

Tuote oli levy, jolla oli pda-

rakenne ja jonka tiheys 011 90 kg/m '

ja puristuslujuus 100 KN/m . Levy

tyénnettiin muotista pois ja sen kaksi pddpintaa pddllys-

tettiin natriumsilikaatin 35-%:sella vesipitoisella liuok-

sella. Lasikuituverkko,

jonka paino oli 50 g/m3 puristet-

tiin pa dllystettyihin pintoihin ja saatua laminaattia kui-

vattiin uunissa 2 tuntla
taivutuslujuus 300 KN/m
Laminaatin ldmmdnjohtavu
oli 0,056.

Esimerkki 27

. Laminaatin tiheys oli 95 kg/m3,

ja puristuslujuus 150 KN/m
us mitattuna BS 874:n mukaisesti

Valmistettiin 15 cm x 15 cm x 2,5 cm:n mittainen le-

vy kuten esimerkissd 26

selostettiin, paitsi ettd osaset

kostutettiin deionisoidulla vedelld (44 g) ennen muottiin

panoa. Saadulla levylla
sen tiheys oli 90 kg/m

oli pisasiallisesti solurakenne Ja

Levyn taivutuslujuus oli 60 KN/m
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Ja puristuslujuus oli 110 KN/m3. Levy laminoitiin lasi-
kuituverkon kanssa kuten esimerkissd 26 selostettiin ja
kuivan laminaatin tiheys oli 95 kg/m3, taivutuslujuus
400 KN/m2 ja puristuslujuus 130 KN/mz.

Esimerkki 28

Valmistettiin kuiva, jaykkd vaahto esimerkissi 1 ku-

vatulla menetelmdlls 50 g:sta Kaolin-savea (kevytlaatuista),
200 ml:sta deionoitua vettd ja 0,3 g:sta "Vantoc" CL:44
(kvaternididrisesty ammoniumbromidi—pinta-aktiivisesta ainees-
ta, jota toimittaa Imperial Chemical Industries Limiteqd).
Kuivan vaahdon tiheys oli 88 kg/m3.

Esimerkki 29

Yhdistelmdlevy, joka sisdlsi vermikuliitti-vaahdosta

tehtyj&d kuivia osasia ja vermikuliitti—vaahto—matriisin,
valmistettiin seuraavasti.

Vermikuliitti~vaahtoa kehitettiin vatkaamalla dela-
minoidun vermikuliitin 20 paino-%:sta suspensiota. 250 g sus-
pensiota vatkattiin 5 minuuttia kdyttden Kenwood-sekoitinta
kierrosnopeudella 60 r/min. Saatu vaahto sekoitettiin sit-
ten 50 g:n kanssa osasia , Jjotka oli tehty vaahdotetusta
vermikuliitista ja sekoitettiin suurella mekaanisella se-
koittimella kierrosnopeudella 5 r/min. Vermikuliitti-osas-
ten tiheys oli 70 kg/m3, puristuslujuus 100 KN/m2 ja lapi-
mitta 3 mm.

Saatu seos levitettiin tasoittaen metallikaukaloon,
jonka mitat olivat 2,5 cmx 2,5 cm x 2,5 cm, kuivattiin
huoneen 1l&mp&tilassa 24 tuntia ja sitten 50°C:ssa 2 pdivda.
Saadun méhkileen puristuslujuus oli 200 KN/mz, taivutus-
lujuus 350 KN/m2 ja tiheys 95 kg/m3. Levyn lamménjohtokyky
oli 0,059 W/mk 20°C:ssa.

Esimerkki 30

Yhdistelmdlevy, joka sisilsi kuivia paisutettuja per-
liitti~-helmia ja vermikuliitti-vaahto-matriisin, tehtiin
seuraavasti.

Markas vermikuliitti-vaahtoa tehtiin kuten esimer-

kissd 29 kuvattiin. Saatu vaahto sekoitettiin sitten 100 g:n
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kanssa paisutetusta perliitistd tehtyjd helmid. Helmien
tiheys oli 130 kg/m3, puristuslujuus 250 KN/m2 ja ldapi-
mitta 2-5 mm.

Saadun m8hkdleen puristuslujuus oli 250 KN/mz, taivu-
tuslujuus 300 KN/m2 ja tiheys 110 kg/m3. Levyn ldmménjohto-
kyky oli 0,046 W/mk 20°C:ssa.

Esimerkki 31

Yhdistelmdlevy, joka sisdlsi vaahdotetusta kaolii-

nista tehtyjid kuivia osasia ja vermikuliitti-vaahto-matrii-
sin, tehtiin seuraavasti.

Vermikuliitti-vaahtoa kehitettiin kuten esimerkissa
29 selostettiin. Saatu vaahto sekoitettiin sitten 50 g:n
kanssa vaahdotetusta kaoliinista tehtyjd osasia. Osasten
tiheys oli 65 kg/m3, puristuslujuus 90 KN/m2 ja ldpimitta
3 nm.

Saadun mdhkdleen puristuslujuus oli 110 KN/mZ, tai-
vutuslujuus 250 KN/m2 ja tiheys 85 kg/m3. Mbhkdleen ldammdn-
johtokyky oli 0,045 W/mk 20°C:ssa.
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Patenttivaatimukset

l. Eristysaineena tai tulensuoja-aineena kdy-
tettdva jdykkd epdorgaaninen vaahtotuote, joka kidsit-
tdd yhden tai useamman kerrosrakenteen omaavan mineraa-
lin, tunnettu siitd, ettd se muodostuu vaanto-
osasista, Jjolloin jokaisella osasella on solumainen ra-
kenne .

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaahtotuote,
tunnettu siitd, ettd sen tiheys on alle 0,4 g/ml.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vaahto-
tuote, t unn e t t u siitd, ettd vaahto-osaset on
valmistettu delaminoidusta vermikuliitista.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vaahto-
tuote, t unnet tu siitd, ettid vaahto-osaset on
valmistettu kaoliinista tai kaoliinia sisiltivistd sa-
vesta.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vaahto-
tuote, t unn e t t u siitd, ettd vaahto-osaset on
valmistettu montmorilloniitista.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen vaahto-
tuote, tunnet tu siitd, ettid vaahto-osaset on
valmistettu sepioliitista.

7. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen
mukainen vaahtotuote, t un ne t t u siitd, ettd vaah-
to-osaset on liimattu yhteen sideaineen avulla.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen vaah-
totuote, t unne t t u siitd, etti vaahto-osaset on
peitetty solumaiseen matriisiin, joka kdsittii vhden tai
useamman kerrosrakenteen omaavan mineraalin.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vaahtotuote,
tunnettu siitd, ettd solumainen matriisi on de-
laminoitua vermikuliittia.

10. Jonkin edelld esitetyn patenttivaatimuksen
mukainen vaahto, t unn et t u siitid, ettd se on la-
minaatin muodossa yhden tai useamman ei-vaahdotettua ai-

netta olevan kerroksen kanssa.
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11. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksen 1-10
mukaisen jidykidn epdorgaanisen vaahtotuotteen valmista-
miseksi, jolloin yhden tai useamman kerrosmineraalin
suspensio nestemdisessd pinta-aktiivisen aineen sisdlta-
vissi viliaineessa vaahdotetaan niin ettd muodostuu
stabiili, mirkd vaahto, t un n e t t u siitd, etta
markd vaahto jaetaan pisaroiksi tai kuitumaisiksi, pu-
ristetuiksi sdikeiksi, ainakin osa nestemdisestd va-
liaineesta poistetaan pisaroista vaahto-osasten muodos-—
tamiseksi ja osasista muodostetaan vaahtotuote, jolloin
kuitumaiset, puristetut sdikeet kuivaamisen jdlkeen ha-
jotetaan osasten saamiseksi.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettid suspensio sis&dltdd delami-
noitua vermikuliittia ja ettd vaahdon puristuslujuutta
ja vedenkestdvyyttd parantavaa ainetta lis&dtddn suspen-
sioon.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd suspensio sisdltdd muuta
kerrosmateriaalia kuin delaminoitua vermikuliittia,
ja ettd saatu jdykkd epdorgaaninen vaahto sintrataan
sen puristuslujuuden ja vedenkestdvyyden parantamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd vaahtoa kuumennetaan kor-
keintaan lZOOOC:ssa sen sintraamiseksi.

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd yhtd tai useampaa kerros-
materiaalia olevia osasia, joilla on solumainen rakenne,
kootaan haluttuun tuotemuotoon ja osasten muodostama
aggregaatti konsoloidaan vaahdotustuotteen muodostamisek-
si.

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunne¢ttu siitid, ettd yhden tai useamman kerros-
mineraalin vaahdotettu suspensio nestemdisessd vdliai-

neessa yhdistetddn yhtd tai useampaa kerrosmineraalia
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Olevien osasten kanssa, joilla on solumainen rakenne ja
ainakin osa nestemiisestid viliaineesta poistetaan vaah-
dotetusta suspensiosta.

17. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukaisen jdy-
kdn epdorgaanisen vaahtotuotteen valmistamiseksi kdytet-
tdvd aine, joka on jiykkien, epdorgaanisten , solumaisen
rakenteen omaavien vaahto-osasten muodossa, t unnet -
t u siitd, ettd se kdsittii vyhden tai useamman, kerros-
rakenteen omaavan mineraalin.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t un -
nettu siitd, ettd se koostuu delaminoidusta vermuku-
liitista.

19. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t u n
nettu siitd, ettd se koostuu kaoliinista tai kao-

liinia sisdltidvdsti savesta.

I

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t u n

nettu siitd, ettd se koostuu montmorilloniitista.

21. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t u n

nettu siitd, ettd se koostuu sepioliitista.

22. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t u n
nettu siitid, ettd se koostuu vermikuliitista tai
kaoliniitista.

23. Patenttivaatimuksen 17 mukainen aine, t u n -
nettu siitd, ettd se koostuu delaminoidusta vermiku-
liitista ja kaoliniitista.

24. Jonkin patenttivaatimuksen 17-23 mukainen
aine, tunnettu siitd, ettd se k&sittii sideai-
netta tai liimaa olevan p&illysteen.

25. Jonkin patenttivaatimuksen 17-24 mukainen
aine, tunnettu siitd, ettd sen tiheys on alle
0,4 g/ml.
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Patentkrav

1. Styv, oorganisk skumprodukt fo&r anvdndning
som isoleringsmaterial eller eldskyddande material och
omfattande ett eller flera mineral med skiktstruktur,

k annetecknad dédrav, att den utgdrs av skum-
partiklar, varvid varje partikel har en celluldr struktur.

2. Skumprodukt enligt patentkravet 1, k d n n e -
t ec knad dédrav, att den har en densitet under 0,4
g/ml.

3. Skumprodukt enligt patentkravet 1 eller 2,
k@dnnetecknad dédrav, att skumpartiklarna dar
framstdllda av delaminerad vermikulit.

4. Skumprodukt enligt patentkravet 1 eller 2,
k@&nnetecknad didrav, att skumpartiklarna d&r
framstdllda av kaolinit eller en lera innehdllande kaolin.

5. Skumprodukt enligt patentkravet 1 eller 2,
k@dnnetecknad dédrav, att skumpartiklarna &r
framstdllda av montmorillonit.

6. Skumprodukt enligt patentkravet 1 eller 2,
k@d@nnetecknad ddrav, att skumpartiklarna é&r
framstédllda av sepiolit.

7. Skumprodukt enligt ndgot av fOregdende patent-
krav, k A nnetecknad dédrav, att skumpartiklarna
dr hoplimmade med varandra med hjdlp av ett bindemedel.

8. Skumprodukt enligt ndgot av patentkraven 1-7,
k@&nnetecknad dirav,att skumpartiklarna dr in-
bdddade i en celluldr matris omfattande ett eller flera
mineral med skiktstruktur.

9. Skumprodukt enligt patentkravet 8, k & n n e -
t ec knad darav, att den celluldra matrisen &dr de-
laminerad vermikulit.

10. Skumprodukt enligt ndgot av fOregdende patent-
krav, k dnnetecknad ddrav, att den fdreligger
i form av ett laminat med ett eller flera skikt av ett

icke-skummat material.
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11. Fdrfarande f&r framstdllning av en styv,
oorganisk skumprodukt enligt nagot av patentkraven 1-10,
varvid man skummar upp en suspension av ett eller flera
skiktmineral i ett vdtskeformigt medium inneh&llande ett
ytaktivt medel, s& att det bildas ett stabilt, vatt skum,
k&nnetecknat ddrav, att det vata skummet upp-
delas i droppar eller fiberliknande utpressade strédngar,
dtminstone en del av det vdtskeformiga mediet avldgsnas
fran dropparna f3r att bilda skumpartiklar och en skum-
produkt bildas av partiklarna, varvid de fiberliknande
utpressade strdngarna efter torkning sdndersmulas f&r er-
hé&llande av partiklar.

12. Forfarande enligt patentkravet 11, X 8 nn e -
t ecknat dirav, att suspensionen innehdller delami-
nerad vermikulit och att ett tryckhdllfasthets- och vatten-
stabilitetsfdrbidttrande medel f&r skummet sdtts till
suspensionen.

13. Forfarande enligt patentkravet 11,
kd&nnetecknat ddrav, att suspensionen inne-
hdller ett annat skiktmineral dn delaminerad vermikulit
och att det erhdllna, styva, oorganiska skummet sintras
fOr att forbédttra dess tryckhillfasthet och vattenstabi-
litet.

14. Forfarande enligt patentkravet 13, k E&nne -
t ec knat dirav, att skummet upphettas vid hégst
1200°C fér att sintra detsamma.

15. FOrfarande enligt patentkravet 11, k 8 nn e -
t ecknat dirav, att partiklar av ett eller flera
skiktmineral och med en cellulir struktur sdtts ihop till
en Onskad produktform aggregatet av vartiklarna konsoli-
deras f&r bildning av skumprodukten.

l6. FOrfarande enligt patentkravet 11, Xk & n n e -
t ec knat dirav, att en uppskummad suspension av ett
eller flera skiktmineral i ett vdtskeformigt medium f&r-

sdtts med partiklar eller flera skiktmineral och med en
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cellulidr struktur och &tminstone en del av det vdtske-
formiga mediet avl&dgsnas frén den uppskummade suspensionen.

17. Medel i form av styva, oorganiska skum-
partiklar med en celluldr struktur for framstdllning av
en styv, oorganisk skumprodukt enligt nagot av patent-
kraven 1-10, k annetecknat dirav, att det om-
fattar ett eller flera mineral med skiktstruktur.

18. Medel enligt patentkravet 17, k & nn e -
t ec knat dirav, att det bestar ev delaminerad ver-
mikulit.

19. Medel enligt patentkravet 17, k @ nnetec
n a t dirav, att det bestdr av kaolinit eller lera inne-
hallande kaolin.

20. Medel enligt patentkravet 17, k @&nne t ec
n a t didrav, att det bestdr av montmorillonit.

21. Medel enligt patentkravet 17, k d nnetec
n a t dirav, att det bestdr av sepiolit.

22. Medel enligt patentkravet 17, k dnnetec
n at dirav, att det bestdr av vermikulit och kaolinit.

23. Medel enligt patentkravet 17, k dnne¢tec
n at dirav, att det bestdr av delaminerad vermikulit och
kaolinit.

24. Medel enligt ndgot av patentkraven 17-23,
k annetecknat dirav, att det omfattar en be-
ldggning av ett bindemedel eller lim.

25. Medel enligt ndgot av patentkraven 17-24,
k annetecknat dirav, att det har en densitet
under 0,4 g/ml.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patent-
ansdkningar: 771104 (C 04 B 43/00).
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